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Résidus de pesticides dons les aliments pour animaux 
.Evaluation des normes de tolérance 
par L. Ricaou-
.
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,
Ac, Mlle A. ·RESTUIT et J. PANTALÉON (* )
Actuellement, il est admis que les pesticides - en particulier 
les pesticides. organo-chlorés - constitue.nt une des sources . prin­
cipales des contaminants dits « persistants » dans les denrées ali­
mentaires d'origine animale. 
En effet .70 à 85 p. 100 de l'absorption potentielle des résidus de 
pesticides chez l'homme semble constituée par des composés organo­
chlorés---:- les deux tiers à partir des denrées d'origine animale. 
Nous avons déjà étudié la contamination du lait et des produits 
laitiers (L. RrnHou-BAc et coll., 1974) (1) et montré l'importance, 
confirmée par les travaux de G. M1LHAJJD et coll. en 1974 (2), 
du niveau de pollution des aliments du bétail. Il nous a semblé 
intéressant d'élargir le problème et d'examiner les divers processus 
de concentration de résidus. 
Après avoir analysé les résultats des expérimentations chez l'ani­
mal et l'état de la contamination actuelle, nous verrons comment il 
a été possible d'établir des normes de tolérance pour les aliments 
pour animaux. 
Nous préciserons ensuite, après un bref commentaire sur la 
toxicologie des composés étudiés, les diverses mesures qui ont été 
envisagées afin de réduire au maximum le niveau de contamination. 
J. - MÉTABOLISME DES PESTICIDES CHEZ L'ANIMAL 
1) Contamination du lait et des produits laitiers.
Dès 1946 WILSON et coll. (3) recherchèrent la présence de DDT 
dans le lait provenant d'animaux dont la nourriture était faiblement 
surchargée par cet insecticide. 
(*) Laboratoire Central d'Hygiène Alimentaire, Ministère de I' Agriculture, 
43, rue de Dantzig, 75015 Paris. 
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D'autres études du même type, mais orientées sur d'autres organo­
chlorés et plusieurs niveaux de contamination alimentaire, furent 
entreprises ultérieurement, tels les travaux de GANNON et coll. 
1959 (4) sur la dieldrine, ceux de ZwERG et coll. 1961 (5) sur le DDT. 
Très rapidement cependant les auteurs en sont venus à comparer 
les capacités respectives de contamination de plusieurs insecticides 
introduits simultanément dans la ration alimentaire de l'animal. 
Compte tenu des propriétés physico-chimiques de ces composés 
(stabilité, liposolubilité) et aussi des résultats déjà obtenus, on 
pouvait penser que les « coefficients de transfert ,. de la nourriture 
vers le lait étaient variables selon la nature de l'organochloré. 
A notre connaissance le premier travail de ce type a été réalisé 
par GANNON et coll. (6) dès 1959. A cette époque l'auteur a analysé 
le lait provenant des vaches ayant absorbé une nourriture contenant 
de l'aldrine, de la dieldrine, de l'heptachlore, du DDT et du méthoxy­
chlore à des niveaux allant de 1 à 7 .000 ppm. 
D'autres expérimentations semblables ont été réalisées par la 
suite mettant en œuvre des pesticides différents et des concentrations 
plus réalistes. Malheureusement une étude critique des résultats 
mettait en évidence quelques divergences dues tant au choix des 
méthodes analytiques qu'à celui des conditions expérimentales. 
D'autre part, parmi les insecticides expérimentés, ne figurait pas 
l'isomère ex de l'HCH, constituant principal de l'HCH technique qui, 
on le sait demeure le contaminant principal des laits français. 
Expérimentations françaises. 
Compte tenu du peu d'informations intéressant l'HCH (hexachlo­
rocyclohexane) plusieurs essais de contamination ont été réalisés 
avec les 3 isomères principaux ex, �' y, dans les espèces bovines, 
ovines et caprines, par H ASCO ET et KERHOAS, 1972 (7) et FR oc et 
ffASCOET, 1973 (8, 9). 
Ont été étudiés également les coefficients de passages de l'épo­
xyde de l'heptachlore (métabolite de l'heptachlore) de la dieldrine 
(métabolite de l'aldrine) et de l'HCB (hexachlorobenzène), ce der­
nier dans les espèces ovines et caprines exclusivement. 
Les examens des résultats obtenus confirment les deux observa­
tions importantes suivantes : 
1) L'administration continue ne conduit pas à un accroissement 
linéaire de la teneur du lait en pesticides : il s'établit un plateau 
d'équilibre au bout de 15 à 20 jours chez la brebis, 30 jours chez la 
chèvre, 30 à 40 jours chez la vache. 
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2) Dès l'interruption de l'administration des aliments contaminés, 
il est constaté une diminution progressive mais assez lente de la 
contamination du lait. 
Les tableaux 1 et 11 expriment deux valeurs importantes : 
a) Le coefficient de concentration (ou de contamination) appa­
rente soit : le rapport contamination matière grasse du lait/contami­
nation ration alimentaire. 
TABLEAU 1 
Contamination de la matière grasse du lait à partir de l'alimentation 
Coeffi,cients de contamination «apparents• 
HCB .................... . 
HCH ex . . . . . . . . . . . . . .... . . .  . 
HCH fj .................. . 
HCHy .................. . 
Heptachfore époxyde ..... . 
Dieldrine ................ . 
Coefficients de contamination 
apparents (ppm) 
Vache 
15 kg/MS 
5,5 
4,3 
0,6 
12,2 
9 
Brebis 
2,6 kg/MS 
4,10 
2,6 
8,3 
1,07 
9,8 
6,25 
MS = matière sèche 
Chèvre 
3 kg/MS 
5,10 
2,07 
7,tO 
0,81 
3,tO 
2,54 
TABLEAU II 
Contamination de la matière grasse du lait à partir de l'alimentation 
Taux d'excrétion 
HCB .................... . 
HCH ot • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
HCH fj .................. . 
HCHy .................. . 
Heptachlore époxyde 
Dieldrine ................ . 
HCB = hexachlorobenzène. 
HCH = hexachlorocyclohexane. 
HCH y = Jindane. 
Vache 
17,6 
14 
2 
39,6 
29,3 
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Taux d'excrétion p. tOO 
Brebis 
6,5 
4,3 
13,3 
1,5 
15 
13,6 
Chèvre 
12,2 
4,9 
17,2 
1,9 
7,5 
6,0 
6 
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b) Le taux de passage de l'insecticide, c'est-à-dire la quantité 
maximale dê cet insecticide qui transite de la nourriture vers le lait, 
soit le rapport quantité _totale de pesticide présente dans la matière 
grasse du lait/quantité totale de pesticide présente dans la nourriture 
ingérée X 100 ( et��culée sur toute la durée du plateau). 
Les réeultats de ces recherches confirment la « flexibilité • des 
taux de Ji_�sage (ou taux d'excrétion) selon : 
- l' espèè--e animale considérée, 
- la nature des organo-chlorés ingérés par l'animal. 
L'examen du tableau II montre que seuls les isomères y et � de 
l'HCH, présentent des taux de passage très différents entre eux, 
mais relativement indépendants de l'espèce animale. 
En effet, ces taux varient de 13,3 à 17,2 p. 100 pour le �-HCH et 
de 1,5 à 2 p. 100 pour le y-HCH ou lindane. 
Par contre les différences entre espèces animales les plus marquées 
apparaissent pour l'isomère œ de l'HCH 4,3 p. 100 (brebis) à 
17,6 p. 100 (vache) et pour les deux insecticides du groupe des cyclo­
diènes : 7 ,5 p. 100 (chèvre) à 39,6 p. 100 (vache) pour !'époxyde de 
l'heptachlore, 6,0 p. 100 (chèvre) à 29,3 p. 100 (vache) pour la 
dieldrine. 
· 
Aucune valeur n'est disponible pour l'HCB chez la vache mais 
on constate, toujours dans le tableau II que les taux de passage 
varient sensiblement du simple au double chez la brebis et la chèvre. 
Si l'on considère maintenant les variations observées entre les 
différents pesticides pour une même espèce animale on voit que ce 
sont les deux cyclodiènes qui sont les plus « contaminants • chez la 
vache. Chez la brebis les taux de passage de ces cyclodiènes restent 
élevés mais sont du même ordre de grandeur que celui de l'isomère� 
de l'HCH (cf. tabl. II). Le comportement des pesticides semble 
quelque peu différent chez la chèvre. En effet, chez cet animal les 
taux de passage pour l' époxyde de l'heptachlore et la dieldrine 
(respectivement 7 ,5 et 6,0 p. 100) sont nettement inférieurs à ceux 
de l'isomère � de l'HCH (17,2 p. 100) et même à celui de HCB 
(12,2 p. 100).
Pollution laitière française. 
Une enquête a été entreprise dès 1970 par la section lait de l'Ins­
titut Technique de !'Elevage Bovin (1. T. E. B.) au niveau de 
l'exploitation agricole (89 exploitations réparties sur 30 départe­
ments). A la suite de mesures réglementaires sévères prises dès 1969,
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la contamination du lait a progressivement diminué entre 1970 et 
1974 (voir tabl. III). 
Les recherches efTectuées dans les laboratoires des Services 
Vétérinaires confirment les études précédentes et font apparaître 
pour 1975 des valeurs résiduelles assez basses (voir tabl. III). 
TABLEAU III 
Evolution de la cont amination d u  lait ent re 1970 et 1974 
Enquête I . T . E. B. Moyenneexpriméeen ppb 
Année 1970 1971 1972 1973 1974 
Nombre d'échantillons . . ....... .... 98 263 30 1 283 152 
Lindane .. . . . .... . . . .. . .. . . . .... 58 4 1  5 1  79 75 
HCH (oc+ �) .. . .. ... .. ... .... .. .. 782 284 179 2 16 159 
HCH total ........................ 840 325 230 295 234 
HCB ............................. 63 48 59 89 59 
Heptachlore époxyde . . . . .. . ...... . 153 95 169 154 1 14 
Dieldrine . .. . ... . . ..... .... ...... . 85 7 1  43 62 49 
DDT 
. . . . . . . ...... .. . . .. . ..... .. . < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 
Enquête portant sur des exploitations choisies dans des tournées de collecte 
«contaminées » par les pesticides. 
Evolution de la cont a mina tion des pr od uits laitier s ent re 1970 et 1975 
Contrôles Ser vices Vétérinaires. Moy enne exprimée en ppb 
Année 1971 1972 1973 1974 1975 
Nombre d'échantillons . ....... ... .. 79 128 122 485 1.094 
Lindane . . .. .. . .. .. . . .. .. .... .... 40 85 69 46 44 
HCH (oc+�) . . ... . . . . . . .. .... . . .. 250 205 107 90 94 
HCH total .. . . ... . . ... ........ .. . 290 290 176 136 138 
HCB . .... ... . .. . . . ... . ... ..... . . 62 3� 25 37 
Heptachlore époxyde . . . . .. . . .... . . 100 87 180 52 38 
Dieldrine . .. . . . . . .. . . . . . ... . . . .. . . 90 6 1  76 32 29 
DDT ( + métab.) . . ... .. .. ... . . . . . < 10 � 10 < 10 < 10 < 10 
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Déjà, en 197 4, ces valeurs sont inférieures aux tolérances de la 
F. A. 0./0. M. S. (HCH y, lindane: 100 ppb; HCB: 500 ppb; époxyde 
de l'heptachlore : 150 ppb ; dieldrine : 150 ppb ; DDT : 1.250 ppb). 
Ces valeurs sont également inférieures aux normes nationales des 
principaux pays importateurs de produits laitiers français. En 1975, 
par exemple, aucun refoulement de produit exporté aux Etats-Unis 
n'a eu lieu. 
Il faut noter la différence des valeurs moyennes entre les niveaux 
résiduels obtenus par l'enquête 1. T. E. B. d'une part et les contrôles 
des Services Vétérinaires d'autre part. Cette différence est due à la 
fois au mode d'échantillonnage (exploitations laitières 1. T. E. B. 
contaminées) et à la nature du produit laitier, produit élaboré et 
traité. 
2) Contamination des autres denrées d'origine animale.
Il existe malheureusement moins de données scientifiques sur le
transfert et la contamination des résidus de pesticides organo-chlorés 
dans les denrées autres que le lait : viandes (matière grasse en fait), 
œufs, poisson, gibier, etc ... 
Malgré quelques observations expérimentales, faites en particulier 
chez les bovins il ne semble pas qu'il y ait une répartition homogène 
des résidus dans les tissus gras (graisse interne, graisse viscérale, 
graisse de couvert�re, graisse intermusculaire). 
Il faut noter cependant que les données concernant la poule 
(et l'œuf) sont assez importantes et permettent d'avoir une idée 
assez précise des taux de contamination (voir tabl. IV). 
Il. - EVALUATION DES NORMES DE TOLÉRANCE 
1) Aliments composés et complémentaires.
Il est évident que la chaîne alimentaire formant un tout, et les 
facteurs de concentration étant connus, l'hygiéniste se voit tenu 
de se baser, dans ses évaluations toxicologiques, sur les normes de 
tolérances de résidus admises dans les denrées alimentaires d'origine 
animale destinées à l'homme (F. A. 0./0. M. S., Codex Alimenta­
rius). 
C'est ainsi que le calcul des normes imposées aux aliments pour 
animaux fait apparaître inévitablement des valeurs résiduelles très 
basses en particulier pour les composés les plus rémanents (cyclo­
diènes). 
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TABLEAU IV 
Contamination des viandes et des œufs. 
Facteur apparent de concentration (*) 
Espèce bovine Espèce ovine 
Composés 
HCH y .................. . 
Dieldrine ( + aldrine) ..... . 
Epoxyde de l'heptachlore 
( + heptachlore) ......... . 
HCB .................... . 
HCH y .............. 
MG 
0,80 à 1,50 
1,12 à 4,50 
6,80 à 14 
Espèce porcine 
MG Viande entière 
Dieldrine ( + aldrine) 0,20 à 7,33 0,14 
Epoxyde de l'heptachlo-
re ( + heptachlore) ... 3 
pp' DDT (+ DDE, 
DDD) .............. 
Chlordane ............ 0,03 à 0,24 
HCB ................ 
Viande 
entière 
0,06 à 0,27 
MG 
1,10 à 3,30 
7,6 à 11 
7,8 à 13 
1,90à19,50 
1 
8 à 31 
MG 
0,41 à 2 
1,05 à 4,80 
7 à 18 
Espèce aviaire 
Viande 
entière 
0,08 à 0,23 
0,06 à 1,55 
0,03 à 0,87 
0,25 à 0,70 
0,18 
0,12 à 0,18 
Viande 
entière 
0,02 à 0,27 
Œuf 
enlier 
0,11 à 0,20 
0,07 à 1,2 
0,90 à 1 
0,24 à 1,60 
0,02 à 0,06 
1,9 il 2,8 
(*) Les valeurs exprimées sont des valeurs moyennes. Les articles de référence n'mdi­
quent pas toujours à quelle forme de contamination il faut rapporter le résultat (matière 
sèche ou matière brute). 
MG = matière grasse. 
En France, ce problème a été étudié, en ce qui concerne les ali­
ments composés ou complémentaires par la Commission Intermi­
nistérielle et Interprofessionnelle de l' Alimentation Animale (pré­
sident M. le Pr R. FERRANDO) et la Commission d'Etude de la 
Toxicité des produits antiparasitaires à usage agricole et produits 
assimilés (président M. le Pr R. TRUHAUT). 
1) HCH technique (isomères œ, �' y, 8). 
L'absence de normes F. A. 0./0. M. S. pour ce composé qui est 
en fait un mélange d'isomères a nécessité une étude séparée des 
isomères essentiels. Bien qu'interdit en France, il a fallu tenir 
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compte des importations de certains aliments (tourteaux d'oléa­
gmeux, issues) en provenance d'Afrique ou d'Amérique du Sud 
où l'HCH est largement utilisé. La limite de 0,2 ppm (mg/kg) a été 
retenue, à titre provisoire, pour ces aliments (isomères <X + �). 
2) HCH y (lindane). 
Longtemps utilisé (à la dose maximale de 5 ppm en France) 
dans le traitement des céréales, ce composé a été l'objet d'un retrait 
d'homologation depuis octobre 1974 en ce qui concerne la désinsecti­
sation des grains stockés. Par ailleurs sa faible rémanence peut le 
faire considérer comme polluant de moindre importance par rap­
port aux autres organo-chlorés. Une tolérance de 0,2 ppm pour des 
aliments composés ou complémentaires a été proposée par les 
Commissions Officielles. Il semble que cette tolérance puisse être 
diminuée dans quelques mois. 
3) Cyclodiènes. Epoxyde de l'heptachlore. Dieldrine. 
Ces composés, dont l'usage en agriculture est interdit en France 
depuis octobre 1972, peuvent être considérés comme les plus persis­
tants et les plus toxiques à long terme des pesticides organo­
chlorés. Par ailJeurs étant donné leur forte concentration chez 
l'animal et la tolérance sévère dans la matière grasse de la denrée 
alimentaire (0,2 ppm pour la viande (MG) 0,15 pour le lait et les 
produits laitiers) les séries limites proposées sont de l'ordre de 0,02 
ou 0,03 ppm. Elles seront évidemment pour l'instant assez difficiles 
à respecter. 
Notons que le problème des résidus d'époxyde de l'heptachlore 
dans les pulpes de betterave, a obligé les commissions compétentes à 
adopter provisoirement un taux résiduel plus élevé pour le bétail 
laitier (0,2 ppm). 
Le chlordane, interdit en France, ne pose pas actuellement de 
problème majeur. 
4) DDT et dérivés. 
Interdit en France, ce composé ne pose pas de problème majeur 
dans l'alimentation animale. Une tolérance de 0,1 ppm a été pro­
posée. Il faut signaler ici que chez l'homme, les taux de pp' DDT 
(et DDE-DDD) sont relativement élevés. En France, d'après une 
enquête récente de FouRNIER et coll. 1974 (10), ces taux résiduels 
varient de 0,76 ppm à 6,68 ppm selon l'âge des sujets analysés. Or 
le DDT n'est pratiquement pas retrouvé dans les analyses des 
denrées alimentaires. Il semble donc qu'une voie de contamination 
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soit prépondérante : soit directe par inhalation des aérosols domes­
tiques antiparasitaires, soit indirecte par la pollution très faible 
mais continue du milieu environnant (la plus probable). 
5) l'HCB.
Les taux résiduels dans les denrées d'origine animale ne sont pas 
préoccupants en France. Il faut néanmoins préciser que l'HCB est 
pratiquement. retrouvé dans toutes les denrées analysées. Son 
origine apparaît actuellement comme essentiellement industrielle 
(à 95 p. 100). Les dernières recherches en ce domaine démontrent 
que les résidus de l'HCB peuvent provenir directement de manu­
factures productrices d'hydrocarbures chlorés - en particulier de 
perchloréthylène et de tétrachlorure de carbone. 
Son indice d'accumulation élevé (comparable à celui des cyclo­
diènes) nécessite un taux limite dans les aliments pour animaux 
assez bas - soit 0,02 ppm. 
2) Aliments simples.
Il est évident que les considérations toxicologiques précédemment 
exposées sont à reprendre pour ces nouveaux types d'aliment. Il 
faut noter ici que ce sont surtout les aliments d'origine végétale qui 
sont à examiner - les graisses animales supportent en efTet en 
g énéral un raffinage très sévère qui élimine la majeure partie des 
résidus organo-chlorés présents. A titre d'exemple, pour les céréales, 
ou produits en dérivant, les teneurs limites varient de 0,01 à 0,1 ppm 
selon le composé. 
Ces divers problèmes de fixation de normes (avec ceux qui 
intéressent les aliments composés et complémentaires) sont égale­
ment étudiés à la Commission des Communautés Européennes à 
Bruxelles. Un projet de directive sur les teneurs maximales dans 
les aliments pour animaux est actuellement en voie de réalisation. 
Ill. - ASPECT TOXICOLOGIQUE. TOXICITÉ A LONG TERME 
Pour le consommateur, il est indéniable que l'évaluation la plus 
précise possible de la toxicité à long terme des contaminants que 
nous venons d'examiner, est primordiale. 
Une réserve de principe assez contestée aujourd'hui d'ailleurs, 
étant faite pour les substances cancérogènes, il est admis l'exis­
tence d'une dose au-dessous de laquelle il n'y a pas de toxicité. 
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Cette dose ou dose (maximale) sans effet est essentielle : elle est 
déterminée en général sur deux espèces (rat et chien) sur une 
période expérimentale de 2 ans (ou plus). Les paramètres suivis 
sont très nombreux : courbe de croissance, comportement, cons­
tantes biochimiques, examens macroscopiques et histologiques, etc ... 
La dose sans effet permettra le calcul de la dose journalière maxi­
mum acceptable (en mg/kg de poids corporel) ou D. J. A. chez 
l'homme, avec un facteur de sécurité approprié (100. ou plus). 
Il est évident que d'autres paramètres, très importants, doivent 
souvent être étudiés : les effets sur la reproduction (3 générations), 
tératogènes, mutagènes, cancérogènes. 
1) HCH. Cyclodiènes. DDT.
Compte tenu des connaissances actuelles sur le métabolisme des 
composés organo-chlorés, il semble que les effets sur les phénomènes 
de reproduction devraient · être surtout pris .en considération 
(RICHOU-BAC, 1972) (11). 
La cancérogénécité, longtemps suspectée, n'a pas encore été 
établie.avec certitude. L'attention des toxicologues avait été attirée 
depuis quelques années par une action cancérogène apparente du 
DDT chez la souris (hépatomes). De récents travaux ont démontré 
que la souris, nourrie avec une ration à 250 ppm . (équivalent à 
36 mg/kg/jour) pendant 15 semaines, développait· 'des lzépatomes 
qui ne régressaient plus. Ces phénomènes ne sont pas cependant 
reproductibles dans d·'autres espèces, aux mêmes conditions (rats, 
hamsters). Par ailleurs les études épidémiologiques, chez l'homme, 
n'ont pas apporté de conclusions positives sur ce sujet - même à 
partir de populations exposées - par intermittence - à cet insecti­
cide depuis un peu plus de 30 ans. 
Notons cependant, qu'en ce qui concerne les cyclodiènes, les 
Etats-Unis viennent d'interdire la fabrication de l'heptachlore et 
du chlordane. Il semble que les résultats de nombreux essais sur 
anim1ux de laboratoire et différentes analyses de tissus humains 
aient confirmé les effets cancérogènes de ces deux insecticides. 
Précisons que l'utilisation des cyclodiènes est interdite en France 
depuis octobre 1972. 
2) HCB.
La contamination par l'HCB, qui semble d'origine essentielle­
ment industrielle est et sera difficile à éliminer. Les effets toxiques 
à long terme de ce composé ne sont pas entièrement connus - il est 
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observé aux doses élevées des troubles du métabolisme des porphy­
rines et des accidents de photosensibilisation (chez l'homme) asso­
ciés à des signes neurotoxiques (chez l'animal). 
D'une façon générale, il est possible de dire, qu'actuellement, 
les concentrations moyennes de résidus observées dans les denrées 
d'origine animale (ou végétale) sont très inférieures à celles qui 
pourraient être considérées comme alarmantes pour le consomma­
teur. Elles ne sont, en tout cas, pas comparables à celles qui sont 
couramment utilisées dans l'étude des tests toxicologiques expéri­
mentaux. 
ETAT ACTUEL DE LA CONTAMINATION DES ALIMENTS POUR ANIMAUX 
En France, une enquête a été entreprise par l'Institut Technique 
de l'Elevage Bovin (I. T. E. B.) depuis cinq ans. Elle permet les 
constatations suivantes, applicables aux aliments du bétail laitier 
(voir tabl. V). 
1) Aliments de 1re catégorie (concentrés, céréales, tourteaux, pulpes 
sàches). 
L'arrêt de l'utilisation des insecticides organo-chlorés pour le 
traitement des locaux de stockage (octobre 1969) a déterminé une 
chute de la contamination (surtout en HCH ix et �). 
Les résidus de lindane et d'époxyde de l'heptachlore semblent 
plus persistants. En 1973 le pourcentage de contamination est 
encore de 66 p. 100 pour les pulpes, 53 p. 100 pour les tourteaux, 
35 p. 100 pour les concentrés, 19 p. 100 pour les céréales. 
2) Aliments de 2e et 3e catégorie (foins, ensilages, etc ... ). 
La contamination des foins et des ensilages, compte tenu de 
la quantité absorbée chaque jour par l'animal, doit être jugée 
comme relativement importante. Les résidus d'HCH ont diminué, 
le renouvellement des cultures a provoqué l'apparition des teneurs 
résiduelles non négligeables d'époxyde de l'heptachlore et de 
dieldrine (50 p. 100 de contamination). 
CONCLUSION 
Les problèmes concernant l'évaluation des normes de tolé­
rance de résidus de pesticides en alimentation animale sont assez 
TABLEAU V 
Contamination des diçerses catégories d'aliments. Enquête/. T. E. B. � 
<O 
� 
Date Nbre Nature du pesticide contaminant( .. ) Aliments de d'échant. (*) 
prélèvement Total Cont. p. 100 ix-HCH �-HCH y-HCH HE Diel. DDT 
« Concentrés • Hiver 70-71 33 18 4 2 Mars 1972 21 5 1 
a,) 
'ï: Céréales Hiver 70-71 73 8 5 0 Mars 1972 48 = CID � � .... t"' � Hiver ?0-?1 25 48 11 1 1 0 Tourteaux r' Cii Mars 1972 33 3 tt-1 " 
� ..... 
Hiver 70-71 10 90 9 2 '.2! Pulpe (sèche) Mars 1972 12 100 12 6 '=' 
tt-1 
a,) / Hiver 70-71 96 18 16 t"'� ·
� � Foin > Mars 1972 76 7 4 ('."') 
� ' > 
� Î Fourrages verts 
t:i 
Hiver ?0-?t '·3 3 tt-1· 
! <N tt-1 
Choux, colza, bettera- Hiver 70-71 58 10 2 1 4 
� ves (racines et collets) Mars 1972 33 45 8 14 'ï: 0 
bD Hiver 70-71 11 27 2 1 � Ensilage divers .... Mars 1972 12 50 1 4 5 � 0 
� Hiver 70-71 26 31 3 5 � Maïs Mars 1972 23 61 2 4 111 
(*) cc Echantillon contaminé • : tout échantillon dans lequel la quantité dépistée d'au moins un des pesticides analysés est 
égale ou supérieure aux seuils théoriques (tolérances) pour la catégorie d'aliment correspondante. 
(**) Fréquence d'apparition de chacun des pesticides dans les échantillons contaminés. 
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complexes. Ils reposent essentiellement sur l'estimation, chez 
l'animal, des taux de passage propres à chaque composé. 
Cette estimation a particulièrement été étudiée pour le transfert 
des pesticides organo-chlorés dans le lait. C'est grâce ensuite à 
l'étude des normes applicables aux denrées d'origine animale desti­
nées à l'homme (F. A. 0./0. M. S.) et compte tenu de la contami­
nation actuelle, qu'il a été possible d'évaluer les niveaux résiduels 
tolérables dans les aliments pour animaux. Relativement faciles 
à respecter pour l'HCH y ou le DDT (0,1/0,2 ppm), ces niveaux 
residuels doivent être considérés comme sévères pour l'HCH �' 
l'HCB, les cyclodiènes (0,02/0,03 ppm). 
La baisse continue de la contamination, constatée en particulier 
pour le lait et les produits laitiers, devrait favoriser la mise en 
vigueur des normes étudiées. Un projet de directive de la C. E. E. 
sur les teneurs maximales pour les résidus de pesticides dans les 
aliments pour animaux (aliments simples et aliments composés) 
est en voie de réalisation. Son application apportera sans aucun 
doute un élément de sécurité supplémentaire très appréciable au 
consommateur vis-à-vis de composés dont le comportement toxico­
logique est encore malheureusement assez mal connu. 
RÉSUMÉ 
Parmi les nombreux contaminants qui intéressent directement 
le consommateur, les résidus de pesticides organo-chlorés occupent 
encore une place importante, malgré leur décroissance continue 
dans les denrées alimentaires et à un degré moindre dans l'envi­
ronnement. 
Le problème de l'alimentation animale a dû être abordé à partir 
de données scientifiques connues, c'est-à-dire la contamination des 
denrées alimentaires d'origine animale - essentiellement le lait 
et les produits laitiers. Compte tenu par ailleurs des normes de 
tolérances pour les denrées d'origine animale destinées à l'homme 
et des doses maximum journalières acceptables connues (normes 
F. A. 0./0. M. S., Codex Alimentarius), il a fallu déterminer les 
facteurs de concentration natureJle chez l'animal - variables 
selon le composé, et, à partir de là, établir des normes pour les 
différentes catégories d'aliments. Ces normes ont été étudiées plus 
particulièrement par la Commission Interministérielle et Inter­
professionnelle de )'Alimentation animale et la Commission d'Etude 
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de la Toxicité des produits antiparasitaires à usage agricole et pro­
duits assimilés. Relativement faciles à respecter pour l'HCH y 
(lindane) ou le DDT (0,1/0,2 ppm) elles doivent être considérées 
comme sévères pour certains composés, par exemple les cyclodiènes, 
l'HCH fj, l'HCB (0,02/0,03 ppm). 
Il est évident que tout n'a pu être résolu. Il est néanmoins 
possible d'affirmer, que depuis 5 ans, en France, grâce à diverses 
mesures administratives, les taux résiduels d'HCH ex, �
' 
d'époxyde 
de l'heptachlore, dieldrine, ont diminué. Les taux de lindane et 
d'HCB semblent plus persistants mais demeurent très faibles. 
Un projet de proposition de teneurs maximales pour les résidus 
de pesticides dans les aliments composés et complémentaires d'une 
part, dans les aliments simples d'autre part, est en cours d'élabo­
ration à la C. E. E. 
L'interdiction de l'utilisation des pesticides organo-chlorés en 
agriculture d'une part, l'application prochaine de normes de tolé­
rances d'autre part constituent indéniablement, pour le consomma­
teur, des éléments appréciables de sécurité qu'il est en droit d'exiger 
vis-à-vis de composés chimiques persistants dont les caractères de 
toxicité, pour certains d'entre eux, ne sont pas encore entièrement 
connus. 
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Discussion 
M. Gu1LLOT. - Il parait intéressant de comparer les tableaux 
présentés par notre collègue, M. RicHOtr-BAc, avec celui ci-après, 
établi par MM. J. LE Nrn et R. RouDAUT du laboratoire de la 
Coopérative des Agriculteurs de Bretagne à Landerneau et publié 
dans la Revue Générale du Froid (1975, 66, 647-650) (teneur en 
résidus de pesticides organo-chlorés dans les légumes traités en 
usine de surgélation). 
Ce tableau montre que l'arrêté du 2 octobre 1972 qui prohibe 
l'emploi en agriculture de l'aldrine, de la dieldrine, de l'heptachlore 
et du chlordane, a permis de limiter la pollution des légumes par 
les résidus de ces pesticides organo-chlorés grâce à la discipline des 
producteurs. 
Il faut cependant noter la présence de l'HCH y dans pratique­
ment tous nos contrôles à des taux parfois assez élevés (choux­
fleurs, salsifis). C'est là un problème à suivre de près dans l'avenir 
car l' H CH y est un pesticide organo-chloré encore autorisé de nos 
jours, bien qu'il soit d'une grande rémanence dans les sols, ainsi que 
l'a montré EnwARDS. 
Les traitements technologiques subis par les légumes en usine 
de surgélation (lavage, parage, blanchiment, etc ... ) atténuent les 
teneurs en résidus de pesticides dans les légumes, quand elles sont 
élevées, il faut cependant que ces traitements soient effectués sous 
de grands débits d'eau pour éviter toute recontamination. 
\!M. M1cttoN, RoussEAU et THIEULIN participentégalement à la discussion. 
TABLEAU J 
Teneurs moyennes des lots en résidus de pesticides organo-chlorés à leur arrivée à l'usine de surgélation (53 lots) 
Pesticides Nombre HCH de chaînes Légumes contrôlées (X 
Epinards 16 0,01 
(0,08) 
Haricots verts 8 
Pois 7 
Choux de Bruxelles 3 0,01 
(0,03) 
Navets 2 
Choux-fleurs 4 0,16 
(0,66) 
Carottes 0,01 
(0,04) 
Salsifis 3 0,27 
(0,80) 
Flageolets 3 
Résultats exprimés en ppm de matière sèche. 
( ) Valeurs supérieures observées. 
- Teneur moyenne < 0,01 ppm. 
HCH HCH 
� y 
0,02 0,05 
(0,11) (0,15) 
0,11 
(0,38) 
(0,02) 
0,03 
(0,04) 
0,05 
(0,06) 
0,40 
(1,55) 
0,02 0,04 
(0,14) (0,12) 
0,55 
(1, 75) 
Aldrine + 
dieldrine 
0,03 
(0,19) 
Heptachlore 
epoxy 
0,03 
(0,18) 
Endosulfan DDT 
